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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Blocklergeschutzte Bremsanlage mit uberwachtem Drehzahlfuhler und Verfahren zum Messen der Drehzahl in 
einer solchen Bremsanlage 

Zur Obenvachung eines Drehzahlf uhlers fur eine blockier- 
geschutzte Fahrzeugbremsanlage ist vorgesehen, daft in 
einem elektronischen Speicher (12) Drehzahl-Me&werte des 
f unktionstuchtigen Drehzahlfuhlers in Abhangigkeit von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit gespeichert werden. Im laufen- 
den Betriebdes Drehzahlfuhlers werden dann die momenta- 
nen Drehzahl-Me&werte fur die vorliegende Fahrzeugge- 
schwindigkeit mit den abgespeicherten SoH-MeSwerten 
verglichen und bei Abweichung wird dem Fahrer eine War- 
nung gegeben. Weiterhin wird uberwacht, ob die Amplitude 
eines elektromagnetisch induzierten Me&signals bezugfich 
der Drehzahl mit der Frequenz des Signals wachst, urn auf ' 
das Signal verfalschende Oberschwingungen zu schlie&en. 
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zahlfflWer ungenaue MeBergebnuse. so kaim die ABS- ^^^^SS^e^orin elS. mojichst frOhzeitigem 
Anlagemchtfunkaoiueren. T-^wt StetMum erkennbar sind. so daB dem Fahrer eine War- 

angesdilossenem DrehzahlfuMer und bei stehenton .^f^^^^ejektronischen Speicher Drehzahl-MeB- 
Rad mit einer im Vergleich zur bei drehendem Rad 25 ."'^^P^^Stigen Drehzahlfflhlers in Ab- 
auftretenden MeBimpuls-Folgefrequenz medngen B- ^5*e d« f^^^JJ^^^gkeh gespei- 
genfrequenz schwingt und d^en ^ge.^h'^^^gb^ J^^JS^iiJSiB iS^^achungd^Fbluons- 
KurzschtoB am Eingang und/oder bei ofienem Engang jjjj;^j^^"^retodilfilhlers die afct^en Drehzahl- 

DrehzahlfOhlem empfangen werden. . . . „ BSSemSB wird also zun§chst mit einem f unk- 

SchlieBHch ist zur Oberwachung der Funktionstuch- 35 ^^^^^^^^""^Z^^isor festgesteUt. welche 
dgkeit von DrehzahlfOhlem auch vo^esdMagen wor- ?9«^^f AbhSSn von d^ Frfirzeugge- 
d^ ..^hrend einer Anfahrphase die Geschwmdigkeit J^SSeit^eurt^ffiu Wertei interessiert vor- 
festzusteUen. bei welcher die den einzetoen Radern zu- f^?*K^e?sSS& welche durch die 

geordneten DrehzahlfQWer jeweils ein MeBsignal er- '^f^^^^^^^^g^^ Ver- 

chende Signal erzeugt nat. einwandfreien Drehzahlfuhler enmttelten 

lesea werien. S ist mcht n^gli* me "^,5*;S^^'^««dend«mdieyomDrd«d»- 
^beneJalls a«sta«s*^hissen kann. bevor die ABS. J^-gSr^^^ 

^gfe'SS'i^^grUrwendbarenDn.hzalUfOhler " g-**^:?!!^ nicht mh^m gerade flberwachten 
S^S^STc^Mf^S-^^^^^^^ '^^l^elSlSS^SS^riugeinessenenMeBw^^^ 

^JS^zS^Jd'aXSe^vo?^^^^^ ''-^"'^^"r^^SnflSS^ 
Findungbevorzugtnachdemmagnetischenlnduktions- eo ^^f^ ^""g^^^^^^^^^^eSpS 

orinzip arbeitende DrehzahlfQWer. Dreht sich eine dem dem Fahrer des ^ahracuges Mg^j^ be^p^te^^^ 
FSSfSgeordneteZahmcheibe.soandertsichdfcrma- Wc^euchte^am 

gnetische HuB am Sensor und es wird eine etwa sinus- gleichen. Da die Abweichun^oteraraen zw^^ d«^ 
teSs Wechselspannung in einer Spule des Fuhlers SoU-Werten und den gemessenen ^J^^^^l^S 
SZSt iSI'reSuenz der induzierL Spannung ist es gebbar '^'^kann erne W^ung s^^ seh^^ 
duMaBfardieSibgescbwindigkeitdesaberwachten -Xr^Jlhr^^S)^^^^^^^ 

^dieinduzierteSpannungabhingigistvonderzeit- DiezugehSrige ABS-Anlage kann somittrotz der War- 
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nung noch eingeschaltet bleiben. Erst wenn groBere Ab- 
weichungen zwischen den momentanen DrehzahlmeB- 
werten und den abgespeicherten Soll-Werten festge- 
stellt werden, wclche eine Beeintrachtigung der Funk- 
tion der ABS-Anlage moglich werden lassen, wird die 
ABS-Anlage fiir das betroff ene Rad auBer Kraft gesetzt, 
so daB nur noch die "normale" Bremsung moglich ist 

Die Messung der Drehzahl eines blockiergeschutzt 
gebremsten Rades kann aber auch noch durch andere 
Einflusse verfalscht werden. So ist es mGglich, daB auf- 
grund von insbesondere Resonanzschwingungen von 
schwingungsfahigen Teilen nahe dem Drehzahlfuhler, 
insbesondere das sogenannte Bremsenquietschen, das 
einem elektromagnetische Signal des Drehzahlfilhlers 
Oberschwingungen enth^lt, die dem eigentlichen MeB- 
signal uberlagert sind. Durch solche Oberschwingungen 
kann die Anzah! der Nuil-Durchgange des elektroma- 
gnetisch induzierten Signals erhoht werden, was falsch- 
lich eine Erhohung der Frequenz des Signals anzeigt, 
ohne daB sich die Drehzahl des Rades erhoht hat Die 
Erfindung schafft auch hier Abhilfe und eliminiert durch 
die genannten Oberschwingungen erzeugte Fehlsignaie. 
Hierzu ist bei einem Verfahren zum Messen der Dreh- 
zahl eines Rades in einer blockiergeschutzten Fahr- 
zeugbremsanlage mit einem Drehzahlfuhler, in dem ent- 
sprechend der Drehzahl elektromagnetische Signale in- 
duziert werden, dercn Amplitude und Frequenz regular 
mit der Drehzahl wachst, vorgesehen, daB dann, wenn 
die Amplitude des Signals nicht mit seiner Frequenz 
wachst, die Amplitude zur Gewinnung der Drehzahl- 
MeBwerte herangezogen wird 

Dieser erfindungsgemaBen Losung des oben skizzier- 
ten Problems der Oberschwingungen liegt die Erkennt- 
nis zugrunde, daB dann, wenn die Amplitude des elek- 
tromagnetisch im Drehzahlfuhler induzierten Signals 
nicht mit seiner Frequenz wachst, der Frequenzanstieg 
nicht durch eine Erhohung der Drehzahl des Rades be- 
dingt ist, sondern durch Stdrsignale, z.B. durch Ober- 
schwingungen. In diesem Fall entspricht also die gemes- 
sene Frequenz nicht mehr der eigentlichen Drehzahl des 
Rades, sondern zeigt faischlich eine wesentlich hOhere 
Drehzahl an. Die Amplitude hingegen wird durch die 
Oberschwingungen nicht wesentlich verfalscht, insbe- 
sondere dann nicht, wenn eine gewisse Mittelwertbil- 
dung uber Zeitraume erfolgt, die zwar kleiner sind als 
die Periode des elektromagnetisch induzierten Signals, 
aber grdBer als die Periode der storenden Oberschwin- 
gungen. 

In einer Variante des vorstehend beschriebenen Ver- 
fahrens zum Ausschalten von durch Oberschwingungen 
bedingten MeBfehlem ist vorgesehen, daB dann wenn 
die Amplitude des Signals nicht mit seiner Frequenz 
wachst, die zuletzt gemessene Frequenz des induzierten 
Signals zur Gewinnung der Drehzahl-MeBwerte heran- 
gezogen wird, bei der die Amplitude noch mit der Fre- 
quenz gewachsen war. 

Dieser Variante der Erfindung liegt die Erkenntnis 
zugrunde, daB die obengenannten Oberschwingungen 
in der Regel plotzlich auftreten und mit einer deutlichen 
Steigerung der Frequenz des induzierten Signals einher- 
gehen. Wenn ein solcher Frequenzsprung stattfindet, 
also die Amplitude des induzierten Signals nicht mehr 
proportional ist seiner Frequenz, wird die Messung so- 
zusagen auf den zuletzt gemessenen, korrekten MeB- 
wert "eingefroren", dh. es werden die GroBen herange- 
zogen, die gemessen wurden, als die Amplitude noch 
regular mit der Frequenz anstieg. Hierzu kann sowohl 
der "eingefrorene" Wert der Frequenz als auch bevor- 
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zugt der Wert der Amplitude herangezogen werden, 
welche kontinuierlich mit hoher Taktzahi im Prozessor 
der ABS-Anlage abgespeichert werden, 

Es ist auch moglich, durch ein Filter plotzlich auftre- 
tende Frequenzanderungen auszufiltern. Das Rlter 
kann geschwindigkeitsabhangig sein. 

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispielder Erfin- 
dung anhand der Zeichnung n^her erlautert Es zeigt: 
Fig. 1 schematisch den Verlauf der mittels eines be- 
10 kannten Drehzahlfuhlers induktiv erzeugten Wechsel- 
spannung in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges; 

Fig. 2 den Verlauf der induzierten Wechselspannung 
bei konstanter Fahrzeuggeschwindigkeit. aber unter- 
15 schiedlichen Luftspalten zwischen dem Zahnring und 
der Spule des Sensors; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Schaltung zum Ober- 
wachen eines Drehzahlfuhlers; 

Fig. 4 ein abgeandertes Blockschaltbild einer Schal- 
20 tung zum Oberwachen eines Drehzahlfuhlers; 

Fig. 5a schematisch den Verlauf einer induzierten 
Wechselspannung einschlieBlich einer storenden Ober- 
schwingung; 

Fig. 5b und 5c das bei einem Verlauf der induzierten 
25 Wechselspannung gewonnene digitale MeBsignal, und 
Fig. 6 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum 
Messen der Drehzahl eines blockiergeschutzt gebrem- 
sten Rades. 

Fig. 1 zeigt den oben bereits erlauterten Zusammen- 
30 hang zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit und der im 
Drehzahlfahler induktiv erzeugten Wechselspannung. 
Mit zunehmender Geschwindigkeit des Fahrzeuges, al- 
so zunehmender Drehzahl des uberwachten Rades, 
steigt die Frequenz des induzierten Wechselspannungs- 
35 signales an und ebenso seine Amplitude. Der Zusam- 
menhang ist linear. 

VergroBert sich der Luftspalt zwischen der den ma- 
gnetischen FluB erzeugenden Zahnscheibe und dem 
Leiter, in dem die Spannung induziert wird, so fallt die 
40 Amplitude ab. Fig. 2 zeigt fUr einen kleinen Luftspalt, 
also einen gut funktionstuchtigen Drehzahifiihler, die 
induzierte Spannung gem&B Kurve I, wahrend bei ver- 
groBertem Luftspalt oder einer auf andere Weise beein- 
trachtigten Induktion die Amplitude fiir die gleiche 
45 Drehgeschwindigkeit des Rades gemaB ICurve II abfallt 
Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer Schaltung zum 
Oberwachen eines Drehzahlfuhlers 10. Die analogen 
Ausgangssignale des Drehzahlfuhlers gemaB den Fig. 1 
und 2 werden in einen Maximalwert-Speicher 14 gege- 
50 ben. Statt des Maximalwert-Speichers 14 kann auch ent- 
sprechend ein Mittelwertspeicher vorgesehen sein. Der 
Speicher 14 registriert also nur den Maximalwert des 
Analogsignales, also die Amplitude. Das Analogsignal 
wird digitalisiert und in den Prozessor 12 einer ABS-An- 
55 lage eingegeben und dort mit dem zuvor abgespeicher- 
ten Soli- Wert fiir die gleiche Fahrzeuggeschwindigkeit 
verglichen. Der Vergleich erfolgt also jeweils zwischen 
einem Soil- Wert, der fur eine bestimmte Fahrzeugge- 
schwindigkeit gilt und dem bei dieser Fahrzeugge- 
60 schwindigkeit aktuell gemessenen MeBwert des Dreh- 
zahlfuhlers 10. Die Fahrzeuggeschwindigkeit wird in iib- 
licher Weise anders als mit dem Drehzahlfuhler 10 ge- 
messen. 

Das im Mikroprozessor 12 abgelegte Progranun ent- 
65 halt unterschiedliche Toleranzschwellen bezuglich des 
Vergieichs. Bei solchen Unterschieden zwischen den 
verglichenen Werten, die zwar auf eine Veranderungen 
der magnetischen Induktion im Drehzahl-Fuhler schlie- 
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Ben lassen. aber die Funktionstuchtigkeit der ABS-An- 
lage noch nicht gefahrden. wird dem Fahrer optisch 
und/oder akustisch eine Wamung gegeben, so daB er 
den Drehzahlffihler flbeqjnifen und gegebenenf alls aus- 
tauschen lassen kana. Bei groBeren Abweichimgen wird 5 
die zugeordnete ABS-Anlage ausgeschaltet 

Es ist audi moglich, die Amplituden der von den ver- 
schtedenen DrehzahlfOhlem der einzelnen Rader er- 
zeugten Wechselspannungssignale miteinander zu ver- 
gleichen, da es sehr unwahrscheinlich ist, daB alle Dreh- 10 
zahlfuhler gieichzeitig ihre Funkdon gleichmaBig an- 
denL 

Fig, 4 zeigt eine Weiterbildung der Schaltung gemaB 
Fig. 3, wobei der Radsensor gleiciizeitig audi auf 
StromfluB uberwacht werden kann. Hierzu wird bei 18 15 
Ober einen Widerstand ein Strom in den Sensor einge- 
speist Auf diese Weise kann der Drebzahlfuhler fiber 
eine Spannungsmessung auf Unterbrechung und/oder 
KurzsdiluB gepnift werden. 

Die Fig- 5a, b und c zeigen fiber einer gemeinsamen 20 
Zeitskala versdiiedene Signale. In Fig. 5a ist der Verlauf 
des elektromagnetiscb im Drehzahlffihler induzierten 
Signals bei in etwa konstanter Gesdiwindigkeit (Dreh- 
zahl) aufgetragen. Das induzierte MeBsignal ist durdi 
die eingangs beschriebenen Obersdiwingungen ver- 25 
falscht, welche durdi Resonanzschwingungen von Mas- 
sen im Oder am Drehzahlffihler verursadit sind. Die 
Obersdiwingungen O weisen typisdierweise eine we- 
sentlich hohere Frequenz auf als das dektromagnetisch 
indu2derte Signal. Wie sich aus den Fig. 5a. b und c er- 30 
gibt erzeugen die Oberschwingungen O eine Verfal- 
sdiung des Signals. In Fig. 5b ist das "reguiare" Fre- 
quenz-MeBsignal auf getragen. Hierzu passiert das indu- 
zierte Analogsignal einen Eingangsverstfirker, der ein 
digitalisiertes Signal abgibt Die Obersdiwingungen O 35 
erzeugen eine Erhohung der Anzahl der Null-Durch- 
gange genmB Fig. 5a 

Fig. 6 zdgt ein Blodcschaltbild gemaB einer Abwand- 
lung der in den Fig. 3 und 4 gezeigten Sdialtung. Einan- 
der ent^rediende Bauteile sind mit g^eidien Bezugszei- 40 
dien versehem Im Speicher 14 werden Spitzenwerte 
bezfiglich des fur die Messung herangezogenen MeBsi- 
gnals (Amplitude und/oder Frequenz des induzierten 
Signals) gespeidiert und dem Prozessor 12 zugeffihrt 
Im Prozessor 12 werden die aktuellen MeBwerte mit 45 
den abgespeicherten SoIIwerten verglidien. Der Ein- 
gangsverstaker 20 digitaiisiert das Signal gemaB den 
Fig.5b,a, 

PatentansprGdie 50 

1. BloddergesdiQtzte Bremsanlage fur ein Fahr- 
zeug, bei der das Drehverhalten eines gebremsten 
Rades mittels ernes Drehzahlffifalers (10) gemessen . 
und in Abhangigkeit von einer RegelgrdBe, wie 55 
dem Sdilupf des Rades oder seiner Verzogerung, 
bei Oberschreiten eines Schwellenwertes der 
Bremsdruck gesenkt und dann wieder erhoht wird, 
daduidi gekennzeidmet, daB in einem elektroni> 
schen Speicher (12) Drehzahl-MeBwerte des Dreh- go 
zahlffihlers (10) m funktionstfichtigem Zustand in 
Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit 
gespeichert sind, und daB zur Oberwachung der 
Funktionstfichti^dt des Drehzahiffihlers die aktu- 
ellen Drebzahl-Mefiwerte ffir die vorliegende 65 
Fahrzeuggesdiwindigkeit mit doi abgespeidierten 
Drehzahl-MeBwerten ver^dien werden. um bd 
Abwdchung der verglichenen Werte fiber yorge- 
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gebene Toleranzen hinaus eine Anzeigeeinrichtung 
zu beauf schlagen. 

Z Verf ahren zum Messen der Drehzahl eines Rades 
in einer bloddergeschutzten Fahrzeugbremsanlage 
mit einem Drehzahlffihler (10), in dem entspre- 
chend der Drehzahl des Rades elektromagnetisch 
Signale induziert werden, deren Amplitude und 
Frequenz regular mit der Drehzahl wachst, da- 
durch gekennzeichnet, daB dann, wenn die Ampli- 
tude des Signals nicht mit seiner Frequenz wachst, 
die Amplitude zur Gewinnung der Drehzahl-MeB- 
werte herangezogen wird. 

3. Verf ahren zum Messen der Drehzahl eines Rades 
in einer blockiergeschfitzten Fahrzeugbremsanlage 
mit einem Drehzahlffihler (10), in dem entspre- 
chend der Drehzahl des Rades elektromagnetisch 
Signale induziert werden, deren Amplitude und 
Frequenz regular mit der Drehzahl wachst, da- 
durch gekennzeichnet, daB dann, wenn die Ampli- 
tude des Signals nicht mit seiner Frequenz wachst, 
die zuletzt gemessene Frequenz des induzierten Si- 
gnals zur Genmmung der Drehzahl-MeBwerte her- 
angezogen wird, bei der die Amplitude noch mit 
der Frequenz gewachsen war. 
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